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A JOVO KET
TECHNOLOGIAJANAK
OTVOZESE

A modern gepi tanulas rohamos iramban fejlédik. Egyre téhbjparégban egyre szerteagazobb felada-

tokra alkalmazzak ezeket a rendszereket. Ugyan a fejlédés folyamatos, egy fontos tényezé nem val-

tozott a kezdetektdl: a megfeleld mindségii, mennyiségii és megfeleloen cimkézett tanitéadatok

rendelkezésre allasa nélkiil nem lehet jo algoritmusokat fejleszteni. A kutatdsom soran ennek a

probiémanak a minosegellendrzesben valo enyhitését vizsgaltam kiterjesztett valosag segitségével.

unkim célia a kiterjesztett

valosaggal {angmented reality

-AR) vald betanitas ceyféle
megforditisa volt, ahol nem a felhasz-
nalo anul az eszkoz segitséeevel, ha-
nem egy aépi tanulisi algoriomust ké-
pez ki Az elképzelés alapja, hogy az
AR eszkiz képes egy, a feladatit nor-
malisan végzd emberi munkis visel-
kedése & a kornyezet elemzése
alapjan egy automatikusan felcim-
kézett tanirdadar-halmazr generdl-
ni, mely alkalmas egy gépi ranulisi
rendszer betanitdsira.

A tanitdadatok hidnya meglebetd-
sen kritikus az Ipard.0) viligiban.
A kisszéris gyartds és gyakran val-
tozd gyartott clemtipusok miatt sok
esetben nines eléz 1dd megfeleld
mennyiségll adar gydjiésére és nem
illnak rendelkezésre létezd adatbazi-
sok minden specialis esethez, ame-
lyek sepitségével roboszrus maodellek
késziilhetnének. A mindséghizrositis
fonros része minden gyartisi folya-
matnak, azonban a KKV-k tébbsé-
gében ez még mindig szemrevétele-
zéssel, manualisan toreénik, a na-
gyobb cégekkel ellentéthben. A gém
tanulishoz szitkséges adathalmaz ge-
nerdlasinak megoldasa gy ezeken a
teriileteken komoly potenciilis pénz-
Gy, bizvonsigi &s egyeh eldnyokkel
jirna az ipari szereplok szamdra.

Alralinosan a gépt tanulis vagy ML
{(machine leariring) alact olyan algoritmu-
sokat értiink, melyek nem  explicit
programozas dlal lesznck sikeresek a
feladatuk megoldisiban, A modszer

A berendezelt gyar a virtudlis teszkdrnyezetben.

alapja, hogy az algoritmus példa
adatok alapjin a sajit szerkezecét
megvaltozeatva keriil egyre kbze-
lebb egy optumilis megoldishoz. Az
eeyik legelerjedtebb mddja a gép
eanulasnak a nevrilis hildk. Fzek az
emberi agy neuronjaihoz hasonld
elemekbdl felépild hilézarok, me-
lyek a ,,neuronok™ kbzoi csomédpon-
tok silyai alapjan hoznak | déncése-
ker”, & ezen silyok valtozratisival
tanithatéak. Kellben nagy méretii
halok képesek a tanitd adathalmaz-
ban megtanulni a mintdkar és azok
alapjan példaul képeker oszrilyokba
soralnd, szegmentadlni, objekiuno-
kar folismerni & sok més tradicioni-
lis programozissal kézel lehetetlen
feladatot megoldani.

A taniroadat halmaz mennyisege és
mindséze jelentGsen befolyasoln az el-
késziile modell pontossigic, ezért ki-
emelt hangstlyt kell fektetni 3 ming-
ségenek biztositisira egy modell tani-
tdsakor. Az adathalmaz kiegyensillyo-
zottsaga is fontos szempont, 1mivel ha a
kiilonbozd kategoriakrdl rendelkezés-
re all6 adatok szama nagyban eltér, az
Jelenedsen befolyisolia a model] mind-
ségét. Bz a minoscgellendrzes: felada-
tokban kifejezetten nagy probléma le-
het, mivel a modell szempontjabl
fontosably ,hibas” kategdria esetén
sokkal nehezebb & iddigénvesebb
megfeleld adathalmazt épiteni.

Ihyen algoritmusok tanitdsa sonin sok
tipikus probléma jelenckezher, példiul
az overfitdne, amiker mar nem az
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adatban levd altalinos mintikat
tanulja a modell, hanem a konkrét
tanitdadat tulajdonsagait veszi cgyre
jobban figyelembe, igy jelentdsen
rosszabb a hatékonysiga valds adato-
kon. Ennek a probléminak tobb
megoldasa is van, példiul a tanitis
korabbi megillitasa, a tanitdadatban
tellelhetd zajok sziirése, vagy a tani-
téhalmaz kibévitése. Bz utébbi két
pont esetén a jelen kutatis egy éreé-
kes lehetdséget nydjthat a probléma
felmertilése esetén.

A kiterjesztete valdsig olyan techno-
logidkar  Ssszefogd  gylijeéfogalom,
melyek keépesek a valds vilagba vala-
milyen médon digitilis tartalmakat
helyezni, Az epyik legismertebb pél-
dija ennek talin a Pokemon Co jatck,
de specidlisabb eszkozok sokkal koze-
lebbi hatast képesck elérni a sci-fi
filmekben litote  hologramokhoz.
Az iparban a szenniveg-szeril eszké-
zok terjedtek el leginkabb, mivel a ke-
zeket szabadon hagyjak a munka vég-
zésére. EzeR fejen viselhetd, asztali
szamitogepedl  fliggetlen  eszkozdk,
melyek killinleges lenesck segitségé-
vel képesck a latdtér egy részében vir-
tudlis elemeket megjelenitent a valo-
sag foloet. Tlyen eszkdz a HoloLens 2, 2
Microsoft legijabb kiterjesztett vald-
sag szemiivege. A misodik generacios
eszkoz megannyt fentos ditase tete el-
érhetdvé az pan szereplok szamdra.
Az elodiéngél jelentdsen konnyebb, ez-
ze) segitve a hossz(i laszndlatot, a li-
toniezd majdnem kéeszer olyan nagy
Tez¢ben jelennek meg a hologramok,
és szamitdst kapacitdsa 15 jelentdsen
néet. Az elsd generdcidban is komoly
képességekkel  rendelkezd  szenzor-
rendszer pedig szemkovetd kamerik-
kal &s a kutatas szempontjabdl kifeje-
zettenn fontos kézkovetéssel boviile
Hasznalatuk az iparban egyre széle-
sebb kort, de mivel még mindig
viszonylag driga eszkozdkrol van sz,
fontos, hogy minél t6hb terdleten
tudanak eldnyt adui az Gket negvi-
sarld ipari szereplok szamara.

A hipotézisem vizsgilatihoz proto-
tipust fejlesztertem. melynek megva-
ldsitasahoz tobb szoftvert is hasznil-
tant. A Unity egy mudtiplatform alta-
linos céht 31D motor, mely széles kérd
tamogatassal rendelkezik, mnd plat-
formok, fejleszibi eszkozik és bivie-
mények terén. A multiplatform mii-
kodés kifejezetten fontos szempont

kép mentése

Erzékelés elotti utolsd

Keéz érkezik a futdszalag folé

Kéz érkezik a futdszalag fole

Kéz érkezik a selejtek helye folé

Kép mentése mint hibas
darabra példa

Nem érkezik kéz a selejtek helyére
adott idon belul

Kép mentése mint

sértetlen darabra példa

Adatok kivalogatasanak modja allapotokkal felirva.

volt, mivel a rendszer a HoloLens—en
kivil mis, esetlee kevesebb lehetd-
séwoel rendelkeza eszkdzon is képes
lehet mitkodn, ezzel eovabb javitva a
kéltséghatékonysigat, igy hasznat az
ipari szereplok szamara.

A Mixed Reality Toolkit (MRTK)
egy Microsofr dltal fejlesztete Uniry b~
vitmény-csomag, nrelynek 6 ofha a
HoloLens figlesziés segitése elGre elké-
szitett komponensekkel. A keretrend-
szer fontos felhasznalon feltletelemeket
biztosit, példiul mutardkat, kézkove-
tést, kontrollerck kezelésée, gambo-
kat, csuszkikat, kapesolokat & még
sok miast. Ezen kiviil a keretrendszer
tamogat sok mas eszkdze is. A projeke
szempontjabdl kifejezetten fontos voke
a VR szemiivegek, ezen belil kifeje-
zettefMa Queest 2 timogatasa,

Ez azért volt fontes, mert az alkal-
nuzas felbédése sorin egy virtuahs
kérnyezet 15 elkésziile, mely cleinte
{Bleg a tejlesztés gyorsitasit szolgil-
ta, azonban késobb a kisérlecet is eb-
ben a kornyezetben végeztik el
Ezen kivil a gépr tanulisban egyre
elterjedtebbek a részben vagy egész-
ben szintetikus adathalmazok. Ezek
elGallitisaban nagy segitség  lehet
egy virtudlis kornyezet. Ipari terv-
rajzok és lirvinyrervek alapjin még

a valodi gydrtdsor vagy tizem elké-
sziilte eldtr elkészithet® cgy virtudlis
masa, melyben virtualis valésig se-
girségével emberi dolgozdk elkezd-
hetik egy Al tanitohalmazanak el-
készitését, mely a szintetikus adatok
alapjan akar a gyir megopyitisira
mar mikéddképes is lehet. Ez
ugyancsak nagy ¢lony lehet abban az
esctben, ha egy ciberhez igazitott
munkaillomas helyett a gyir mar
rogeon  antomatizalt  rendszerck
hasznalatihoz kialakitva épul fel.

A virtudlis kérnyezet megjelenité-
sére a Quest 2 wvirtudlis valdsig
szemiiveget hasznaltam. Ez az esz-
kéz a valds viligot teljesen kizéirja,
helyette egy teljesen virtnalis viligot
mutat a szemnek. Az eszkdz tovibbi
elénye a nagy felboutasa, valamine
hogy nem kell szimitdgéphez kistni,
teljesen fiipgetlen mikadésre is ké-
pes. A beépitert kézkdverés és szd-
niitdgéprdl flggetlen mitkodés mi-
att az eszkdz sok szempontbol a
HoloLens 2 wvirtudlis valdsighel;
megfeleldje. gy idedlis vilaszeas
volt a rendszer tesztelésére, amikor a
HoloLens nem volt elérhetd.

Ezen cszkdzok & szoftverck segitsé-
gével késziilt el egy proof-of concept
@ megvaldsithatdsigot igazolé— A szerk)
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kdnnyitése celfabdl.

rendszer a hipotézis tesztelésére,
A rendszer a kéztelismerésen kivil a
sajit térbell pozicigjar is ismerd, igy
vikigrdl alkotott modelljében a valo-
sigeal azonos helyen marad a mun-
kadarabokat szillitd futdszalag ¢és a
hibds példinyok helve is. Az alkal-
nazasha érkezik be minden adat és
ez generilja a kimeneti adachalmaze,
A miikddés kozben az alkalmazis
kover: a munkds kézmozgisic, és az
alapiin fénykeépeket készic egy kiilsd
kamera segitségével az adott munka-
darabrél. A rendszer a kézkdvetés dl-
tal hiztositote poziciok alapjin cim-
kézia képeket. Ez gy lett megvalo-
sitva, hogy a futdszalag és selejtek-
nek kijelolt ertilet folé a bedllitds
tolyaman egy — egy téglatest kertil,
mely figyell mikor tartalmaz ey ke-
zet 2 megadott térfogat.

A sertetlen munkadarabok menté-
sének felteteler csak akkor celjestilnek,
ha a munkis odanval egy munkada-
rabérr, de nem veszi tel, vagy vissza-
teszi niutin megvizsgalta, Ha gond
lenue az adatok mennyiségével, egy
manudhs mentés gomb is 4 munkas
rendelkezésére i1l amivel kénnyen
kibdvitherd a helyes clemek halmaza,
ha a korilmények megkdvetelik,

A rendszer o mentett képeket a
cimkéknek megtelelden | correct”
és .ncorrect” mappikba rendezi,
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miygd ment a HoloLens felhasznala
aleal is  hozziférhetd tarhelyére,
ahonnan az eszkoze szimicdpépre
csatlakozeatva USB-n keresztiil le-
menthetdk. Ezek utin kdnnyen el le-
het juttatni az adatokar a gépi ldtds
modell tanitasit végzd program ilial
tamogatott formarumban &s helyre.

A szimuldcids kornyezetben a ka-
mera virtudlis volt, virtuilis moni-
toron keresztul volt elérhetd a képe.
A valdsigbhan egy [ kamera fi-
gveli a tutdszalagot, melyhez csat-
lakozik a HoloLens-en futd alkal-
mazas. Az elhelyezése krinkus és a
beszerelts soran kiulonds figyelmet
érdemel. A 6 szempont, hogy
elotee legyen annak a pontak,
ahol dpikusan a munkas telemels a
rossz mmnkadarabokat. A teszte-
lésre hasznilt vircuidlis munKada-
rabokon a sériilések f8leg a gyareds
sorin keletkezertr (itddéseker, de-
formacidkar vagy hidnyzé clemeket
probiljak urinozni.

Az elkészile prototipus hatékony-
sigdt & a rovibbigjleszeés irdnyait
euy kisérlet sorin vizsgiltam. Meg-
feleld futdszalag hinydban ez is vir-
tudlis kornyezetben kerdle lebonyo-
litdsra. A kisérlet sorin az egyik fon-
tos tapaszealat az volt, hogy a virtu-
alis vilagban sokan nehezen szoknak
hozzi a tirgyak negtogisihoz, En-
nek ellenére alapvetéen a kisérle
eredményer alapjin a virtudlis kér-
nyezet néhany hibijan kivil a rend-

| szer a vartaknak megfelelGen telje-

sit. A felhaszndldi visszajelzések po-
zitlvak voltak, a rendszer sikeresen
valdsitin meg a feleérelt, miszermt

| nem zavarhatja a monkiast a teladata

elvépzésében. Az dltala generalt
adacok valdban alkalmasak gépi ra-
nulasi algoricmus tapitasira és azok-
kal 36 hatékonysig érhetd el

Erre a célra az fuception 13 gépi la-
tast maodell egyik példa kodjat ani-
tottam be sajic adachalmaz segitsé-
gével. Bz 2 modell a teszteken nyiy-
tore eredményei alapjin a legjobb
klasszitikalasra tervezett modellek
egyikc&’ valaming, a példakéd segit-
segdvel transzfer canulds haszndlatd-
val kisebb adathalmaz alapjan is
nagy hatékonysighh modellt lehet
létrehozni vele. Ez a méadszer azon
az elven alapul, hogy a hatabmas,
Alealinos témaji adathalmazoken
(pl. hnageNer) tanitott modelleknek
csak az utolsd rétegeit tanigjuk Gjra a
sajat céljainkra, gy, mivel a nagy
adathalmazbdl a modell mar lesziire
Alralines megkilonboztetd jelskat,
ezért sokkal kevesebb adattal lebec jo
hatékonysagi fokot elérni.

A projekeet sok irdnyba kehet az
credniények alapjan tovibb fejleszie-
. Az egyik kegfontosabb lépés az ipa-
r1 tesztekhez egy ipari ellendrzd rend-
szerbe valg integracid fenne. Ezen ki-
viil mas, olesébb kézkoverd eszkozik-
re vald datiiltetése az AR eszkdzzel
nem rendelkezd cegek szamara magas
kolesegeket csokkentené. Pontosabb
felismerést lehetne elérni a HoloLens
2 szenzorrendszer tovibli képességei-
nek felhaszndlasaval is véglil az ada-
tok kinyerésér s automatizilni le-
hetne, az eszkdz képes lehet akir
egy felhd tarhelyre avtomarikusan
cliurrarmy az elkészile képeker, en-
nek segitségével akir automatizilni
15 lehet a gépi tanulisi modell folya-
matos (jratanitisit.

Ugy gondolom, kutatisom ered-
ménye egy hasznos kiinduld pont to-
vibbi fejlesziések, kisérletek elvég-
zéséhez, amely a placi szereplokné]
bevezetve sok 1) lehetdséget nyithat
a gépi tanulas és a kiterjesziett valo-
sag felhaszndlisban és cerjedésében.
A magyar KKV-k hatékonysiginak
a fejleszeése tontos feladat, valamine
a munkaerdhiiny, és az egyre maga-
sabb mindségl koverelményli auto-
1part és hasonld beruhizasok kiszol-
gilisat is jelentdsen segithetné egy
ilven megoldas.
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